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1．はじめに
　磁場閉じ込め核融合の開発研究において熱粒子制御は
最も基本となる要素である．制御には出し入れ（プラス
とマイナス）をバランスよく按配する必要があるので，
この熱粒子制御には加熱と除熱，燃料供給と排気という
4つの構成要素を組み合わせることとなる．このうち，
物理的理解と実験を支える技術が揃って最も進んでいる
ものは加熱であろう．これは逆説的には，プラズマの加
熱がこれまでの実験でもっとも難しく，挑戦的な課題を
プラズマが研究者に投げかけてきたためとも考えられ
る．片や，燃料供給についてはガスパフという最も素朴
な手法が不完全電離プラズマから臨界プラズマまでの広
い範囲にわたって成功し続けてきたため，率直な表現と
しておざなりにされてきたという感が強い．もちろん，
核融合炉プラズマにおいて高温かつ厚いスクレイプオフ
層を通した燃料供給については，ガスの電離，すなわち
プラズマ燃料源が表面に偏る問題が古くから指摘されて
きてはいる．もし，十分な粒子ピンチが幸いにも存在す
るならば，これまでの因習的な手法をそのまま踏襲する
ことが許される．しかしながら，最近の大型高温プラズ
マを長時間にわたって保持する実験は，次段階ではガス
パフの有効性が高い確度で失われることを教えつつある
［1，2］．こうした問題意識を背景に，本小特集では現時点
の実験研究における課題を出発点に大型磁場閉じ込め装
置への燃料補給のための各種技術の応用面の現状と課題
を論じている．物理機構の理解は技術開発との両輪であ
るが，本稿では補足説明程度として別の機会に譲り，技
術的側面の方に重きを置いた．
　この古くからの研究の歴史はあるが，その需要がいよ
いよ（ようやく？）深刻となるテーマについて，執筆を
新進気鋭の研究者の方（を中心）にお願いした．第2章
では運転シナリオと粒子補給法と題して，竹永秀信氏に
分布制御，閉じ込め改善などを題材に燃料供給の果たす
役割の広さを紹介し，ガスパフの必然性と限界について
の問題提起をしていただいた．内容はJT－60Uにおける実
験を基にITERへの展望を扱っているが，ここでのほと
んどの議論は大型ヘリカル装置などのヘリカル型も含め
て磁場閉じ込め装置に普遍的なものである．第3章から
6章は，ガスパフ以外の燃料供給法をレビューしてい
る．第2章で論じられた課題の解決に向けた方策という
ことを意識して読んでいただければ，本稿で伝えたいこ
とがご理解いただけると思う．第3章は坂本隆一氏にペ
レット入射について，特に最近注目されている高磁場側
入射および高繰り返し技術を中心に紹介していただい
た．第4章は中性粒子入射とクラスタービームという一
見異なっている概念を粒子供給技術という共通の考えで
松岡　守氏に整理していただいた．第5章は超音速分子
ビーム入射について王　恩耀氏に解説いただいた．小特
集全体の読みやすさを考え，英文で書かれた原著を著者
の了解を得て，日本語訳した．訳は著者の真意が伝わる
よう努力して行ったが，誤訳，誤解がある場合は訳者に
責任を求められたい．第6章は最も先進的なコンパクト
トーラスによる燃料供給について福本直之氏と宮沢順一
氏に最近の実験およびシミュレーションについてまとめ
ていただいた．執筆にあたっては全体を通じて，粒子補
給法としての動機づけ，要求される点，現在の技術的な
達成度，閉じ込め改善と定常保持の観点からの評価と課
題に配慮した．
　燃料供給・粒子制御にかかわる機構として電離などの
原子過程，高密度プラズモイドの敵逸，補給粒子の異常
な損失など，本稿で述べた多様な実験手法を通じた一般
性，共通性が存在している．ガスパフの必然・必要性に
ついて判断することがこれから肝要となると予測してい
るが，まったく必要なくなるとは考えられず，種々の適
切な手法を組み合わせることが求められることとなろ
う．このためには燃料供給の手法にはよらない粒子制御
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の一般的機構を系統立てて理解するとともに，効率的な
燃料供給シヌテムを実現するための要素技術の組み合わ
せを探っていくことが重要である．
　最後に，執筆者の調整について日本原子力研究所の
牛草健吉氏，鎌田　裕氏に協力していただいたことに感
謝し，また，本企画は1997（平成9）年度から3年間行わ
れた燃料供給技術開発と応用実験に関する日米ワーク
ショップ（実施責任者：本島　修氏）の成果に負うとこ
ろが大きいことを表す．
　　　　　　　　　　（核融合科学研究所　山田弘司）
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